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SERA GAZI EMISYONLARININ iZLENMESI, HESAPLANMASI
VE RAPORLANMASI; DEMIR CELIK SEKTORU ORNEGI

Vildan GUNDOGDU"), Turgut ELICORA, Pmar DIKMELIK

Giindogdu Cevre Miih.Dan.Ltd.Sti.,Alsancak/Izmir

OZET

Sera gazi emisyonlarinin izlenmesi, dogrulanmasi ve raporlanmasi amaci ile 25.04.2012 tarih
ve 28274 sayili Resmi Gazete de "SERA GAZI EMISYONLARININ TAKIBI HAKKINDA
YONETMELIK" yayinlanmuistir.

Bu yonetmelik kapsaminda olan igletmeler her bir tesis i¢in, "Sera gazi emisyon izleme plan"
ve "Sera Gazi Emisyon Raporu" hazirlamakla ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na sunmakla
yiikimliidiir.

Sera Gazi Izleme Planinin ve Sera Gazi Emisyon Raporunun asgari icerigi ve gereklilikler ise,
22.07.2014 tarih ve 29068 sayili Resmi Gazetede yaymlanan "Sera Gazi Emisyonlarmin
Izlenmesi ve Raporlanmas1 Hakkinda Teblig" ile belirlenmistir.

Isletmeler, Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yonetmelik geregi, 2014 Eylil ayinda
"Sera Gazi lIzleme Planlar" olusturmus ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
onaylanmuistir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan onayli izleme planlar1 g¢ercevesinde, 2015 yili
boyunca izlenen sera gazi emisyonlari, 2016 Nisan ayina kadar raporlanmalidir. Buna gore
hazirlanacak sera gazi emisyon raporlari, Oncelikle akredite kuruluslar tarafindan
dogrulanarak, ardindan Cevre ve Sehircilik Bakanligina sunulmasi gerekmektedir.

Bu s6zlii sunuda, Sera Gazlarinin izleme plani olusturulmasi, hesaplanmasi ve raporlanmasi
ile ilgili detayl bilgiler, 6rnek bir tesis uygulamasi lizerinden detaylandirilmaktadir.

ANAHTAR SOZCUKLER

Sera Gazi Emisyonlari, plan, izleme, hesaplama, raporlama

ABSTRACT

Regulation about greenhouse gas emission monitoring was published with the aim of

following, monitoring and verifying in the official gazette on the date of 25.04.2012 with the
law no. 28274.

“ vildangundogdu@yahoo.com
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Business organizations within this content of regulation are responsible for preparing and
presenting “Greenhouse Gas Emissions Monitoring Plan” and “Greenhouse Gas Emissions
Report” for each of plants to Ministry of Environment and Urbanization.

Minimum content and necessities of Greenhouse Gas Monitoring Plan and Greenhouse Gas
Emissions Report were designated with the “Notification about Greenhouse Gas Emission
Monitoring and Reporting” published in Official Gazette on the date of 22.07.2014 and with
the law no. 29068.

Business Operations established “Greenhouse Gas Monitoring Plans” as required by the law
of Regulations about Greenhouse Gas Emission Proceedings on September, 2014 and was
approved by Ministry of Environment And Urbanization.

Greenhouse Gas Emission within the frame of Monitoring Plans confirmed by Ministry of
Environment And Urbanization should be reported until the date of April,2016. Greenhouse
Gas Emission Reports prepared according to this law should be confirmed firstly by
accredited institutions and then presented to Ministry of Environment And Urbanization.
Detailed information about Greenhouse Gas Emission Plans, Verifying and Calculations of
Greenhouse Gas Emission and Model Plant Implementations should be mentioned.

1. GIRIS

Diinya niifusu, yasam standartlari, tiiketim arttikca dogal kaynaklar azaliyor. 20. yiizyilda
diinyada ekonomik biiyiikliik 23 kat, niifus ise 4 kat artti.

Diinyadaki niifusun kontrol edilemez bir sekilde artmasi ile birlikte enerji ihtiyacinin ve
tilkketim talebinin karsilanabilmesi i¢in fosil yakitlarin tiikketimi katlanarak artmistir. Son 100
yilda fosil yakit(komiir, dogal gaz, petrol vb) tiikketiminde 12, su tiiketiminde 9 ve maden
tiketiminde 8 kat artigs gergeklesmistir. Kiiresel su tiiketiminin Oniimiizdeki 10 yilda,
gelismekte olan ekonomilerde %50, gelismis ekonomilerdeyse %18 oraninda artmasi
bekleniyor.

Fosil yakitlarin kullanilmasi1 sonucu atmosfere saldigimiz Sera Gazlar1 makro Olgekteki
dengeleri etkileyerek kiiresel 1sinma ve beraberinde iklim degisikliklerine yol a¢mustir.
Amerikan Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA), uydulardan elde ettigi veriler dogrultusunda
yaptig1 calismada, diinya ¢apinda deniz seviyesinin oniimiizdeki 100 yilda, en az bir metre
yiikselecegini ortaya koymaktadir.

Bu etkilerin sonuclar1 ortaya ¢ikmaya bagladiktan sonra gezegenin gelecegini diisiinen iilkeler
bir ¢oziim arayisina girmis ve nihayetinde Kyoto Protokolii siireci baslamistir. Kyoto
stireciyle birlikte biitiin diinyada sera gazlarinin azaltilmasi yoniinde faaliyetler yiiriitiilmeye
baslanmis ve toplumsal bir farkindalik yaratilmaya ¢alisilmistir.
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2. TURKIYE’DE DURUM

Toplam Sera Gazi Emisyonlari (Tirkiye)
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1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010

1990 1995 | 2000 | 2005 | 2006 | 2007 2008 | 2009 | 2010

1990 yilina gore

26,99 | 58,80 | 76,39 | 86,95 | 103,16 | 95,96 | 97,64 | 114,90
artis orani (%)

Sekil 1. Tiirkiye’deki toplam sera gazi emisyonlari

Sera Gazi Emisyonlarimin Takibi Hakkinda Yonetmelik, 17 Mayis 2014 tarihli ve 29003
sayili Resmi Gazete ile yayimlanmig, Yonetmelik kapsamini detaylandiran Sera Gazi
Emisyonlarmin Izlemesi ve Raporlanmasi Hakkinda Teblig (I&R Tebligi) ise 22 Temmuz
2014 tarihli ve 29068 say1li Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige girmistir.

Ayrica, Bakanlik, Yonetmelik ve Teblig cercevesinde izleme planlarin1 hazirlamak isteyen
isletmelere kolaylik saglamak amaci ile izleme plani sablonunu 09 Temmuz 2014 tarihinde
yayimlanmistir.

Sera Gazi Emisyonlarmin Izlenmesi Hakkinda Yonetmeligin (Yonetmelik) EK-1’i
kapsaminda bulunan isletmelerin, sera gazi emisyonlarini seffaf ve dogrulanabilecek bir
sekilde izlenebilmesi igin Izleme Planlar1 olusturulmasi istenmistir. Sekil 2.°de 2014 yili sera
gaz1 emisyonlarinin izlenmesine ait zaman ¢izelgesi gosterilmektedir.

Sera Gazi Emisyonlarmin Takibi Hakkinda Yo6netmelik kapsaminda yer alan tesisler;

° Petrol rafinasyonu, kok iiretimi, birincil alliminyum iiretimi, metal cevheri, amonyak
tiretimi gibi Yonetmelik Ek-1 listesinde yer alan faaliyetler, herhangi bir esik degerine
dayanmadan kosulsuz yonetmelik kapsaminda yer almaktadir. Yonetmelik Ek-1 faaliyetleri
Tablo 1.”de verilmektedir.

. Pik demir ve celik, klinker, kire¢, cam, seramik {iriinleri, mineral elyaf yalitim
malzemesi, kagit mukavva karton iretimi, organik kimyasal madde iiretimi gibi bazi
faaliyetler esik degerine dayanarak ( gilinlik kapasite yanma 1sil giici ) yonetmelik
kapsaminda yer almaktadir.

o Faaliyet tiiriine bakilmaksizin, tesiste anma 1s1l giicii 20 MW ve lizeri tesisler de Sera
Gazi Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Y 6netmelik kapsaminda yer almaktadir.
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Tablo 1. Yonetmelik Ek-1 faaliyetleri

Kosulsuzl

Kosullu®

Giinliik Kapasiteye Gore

Anma Isil Giicii 20MW ve Uzeri

Tesislerde

Karbondioksit (CO,) emisyonu

Petrol rafinasyonu

Pik demir ve

Kapasitesi 2,5 ton/saat ve
tizeri, siirekli dokiim de dahil
olmak

celik 2.5 ton+ tizere, pik demir ve gelik
tiretimi (birincil ve ikincil
ergitme)
Kok iiretimi Giinliik kapasitesi 500 ton ve
. 500 ton + 50 tizeri doner firinlarda veya
Klinker P I
T cevheri ton+ giinliik kapasitesi 50 tonu asan
l\/.l.eta. cevhen diger ocaklarda klinker tiretimi
(stlfiir cevheri
d.ahil) kavru1.m331, Giinliik kapasitesi 50 ton ve
sinterlenmesi veya tizeri doner firinlarda veya
peletlenmesi Kireg 50 ton+ diger ocaklarda kireg iiretimi
N veya dolomitin veya
Odundan veya diger magnezitin kalsinasyonu
lifli n_‘_'alze_r;nequen Giinliik ergitme kapasitesi 20
seliiloz tiretimi Cam 20 ton+ ton ve lizeri cam elyafi da
dahil olmak iizere cam iiretimi
2 Giinliik tiretim kapasitesi 75
Amonyak iiretimi % ton ve tizeri, ozellikle ¢at1
= Seramik kiremitleri, tuglalar, refrakter
@ PP 75 ton+ tuglalar, karolar, tas tiriinler
S {irtinleri veya porselen olmak iizere
Soda kiilii (Na,CO3) | 8 eya po mak uzere,
ve sodyum = pisirme ile ~§era.m1_k iirtinlerin
bikarbonat g ___uretiml___
(NaHCO) iiretimi ,% ) Giinliik ergitme kapasitesi 20
S Mineral elyaf ton ve tizeri, cam, tas veya
2 yalitim 20 ton+ ciiruf kullanilarak mineral
N malzemesi elyaf yalitim malzemesi
w Birincil al@imjnyum dretimi
o tiretimi Kagit, Giinliik tiretim kapasitesi 20
mukavva, 20 ton+ ton ve tizeri, kagit, mukavva
karton veya Karton iiretimi
Giinliik iiretim kapasitesi 100
L Biiviik hacimli ton ve lizeri kraking,
5 Nitrik asit tiretimi yuk ha reforming, kismi veya tam
< organik - .
S - 100 ton+ yiikseltgenme veya benzeri
% kimyasal . e -
= maddeler 1slen_ﬂer_11e biiyiik ha01m11_
8 organik kimyasal maddelerin
(z?“ Adipik asit {iretimi {retimi
) Giinliik tiretim kapasitesi 25
=] . . .
X . - ton ve iizeri, reforming veya
f—»f ?IIIS kfa kl Ve.t \tg(i;(r)]]tig (:';)1 25 ton+ kismi yiikseltgenme ile
Z ghor Slt'l asf g hidrojen (H,) ve sentez gazinin
tretimi

iretimi

Karbondioksit (CO,) emisyonu

Yakitlarin yakilmasi. (tehlikeli veya
evsel atiklarin yakilmasi haric)

Demir igeren metallerin (demirli
alagimlar dahil) {iretimi veya islenmesi
isleme; haddeleme, yeniden 1sitma, ta
firinlari, metal isleme, dokiimhaneler

kaplama ve dekupaji da ihtiva eder

Ikincil aliiminyum tiretimi

Yakma tiniteleri kullanilarak
alagimlarin iiretimi, rafine edilmesi,
dokiimhane dokiimii, vb. dahil olmak|
tizere demir dis1 metallerin tiretimi
veya isletilmesi

Alg1 taginin kurutulmasi, kalsinasyon
veya alg¢1 panolarin ve diger al¢1 tasi
tirlinlerinin tiretimi

Petrol, katran, kraking ve damitma

kalintilar1 gibi organik maddelerin

karbonizasyonunu da igeren karbon
siyahi tiretimi
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KOSULLU
PETROL _ YAKITLARIN
RAFINASYONU PIK DEMIR VE | 25TON+ Kapasitesi 2,5 ton/ YAKILMASI. (TEHLIKELI
CELIK saat ve tizeri, sitrekli VEYA EVSEL ATIKLARIN
KOK URETIMi tizere, pik demir ve g¢elik
aretimi (birincil ve ikincil
ergitme)
METALCEVHERI 500 TON+— 50 Giinliik kapasitesi 500 ton | DEMIR ICEREN METALLERIN
(SEJLEUR — CEVHERI KLINKER TON+ ve tzeri doner firinlarda (DEMIRLI ALASIMLAR DAHiL)
DAHIL) ON veya giinlik kapasitesi 50 | URETIMI ~ VEYA  ISLENMESI
KAVRULMAS), tonu asan diger ocaklarda | ISLEME; HADDELEME, YENIDEN
SINTERLENMESI klinker tretimi ISITMA, TAV FIRINLARI, METAL
VEYA PELEFSENMESI ISLEME, DOKUMHANELER,
::Vé KAPLAMA VE DEKAPAIl DA
o IHTIVAEDER
ODUNDANE; VEYA | KIREC 50 TON+ Giinliik kapasitesi 50 ton ve | IKINCIL ALUMINYUM
DIGER . LIFLI tizeri déner firinlarda veya | URETIMI
MALZEMEESRDEN diger  ocaklarda  kireg
SELULOZURFTIMI iiretimi veya dolomi- tin
| veya magnezitin
~. kalsinasyonu
AMONYAKS CAM 20 TON+ Giinliik ergitme kapasi- tesi | YAKMA UNITELERI KUL-
URETIMI 20 ton ve iizeri cam elyafi | LANILARAK ALASIMLARIN
da dahil olmak iizere cam | URETIMI, RAFINE EDILMESI,
tretimi DOKUMHANE  DOKUMU,
VB. DAHIL OLMAK UZERE
DEMIR DISI METALLERIN
URETIMI VEYA
ISLETILMESI
SERAMIK ] o ALeh TASININ
SODA KULO URUNLERI Giinliik tiretim kapasitesi Kl@JTU L- MASI,
(NA,CO,) VE 75 TON+ 75tor_1 ve iizeri, ozellikle KA‘I;&INASYONU VEYA
SODYUM catikiremitleri, tuglalar, ALt PANOLARIN  VE
BIKARBONAT refrakter tuglalar, karo- DIGER  ALCI  TASI
(NAHCO,) URETIMI lar, tag tirtinler veya URRALERININ URETIMI
porselenolmakiizere, 9 .
pisirme ile seramik A
trtinlerin tretimi % (
BIRINCIL MINERAL ELYAF PIEE%L, KATRAN, KRAKING
ALUMINYUM YALITIM Giinliik ergitme kapa- VERBAMITMA KALINTILARI
URETIMI MALZEMESI 20 TON+ sitesi 20 ton ve iizeri, GIBL; | ORGANIK
cam, tas veya ciiruf M ELERIN
kullanilarak mineral KARBONiZASYONUNU. DA
elyaf yalitim ICEREN KARBON  SIYAHI
malzemesi iiretimi URETI
NITRIK ASIT KAGIT,
URETIM MUKAVVA, 20 TON+ Giinlitk dretim kapa-
KARTON sitesi 20 ton ve tizeri,
kagit, mukavvaveya
karton tretimi
ADIPIK  ASIT BUYUK HACIMLI ]
URETIMI ORGANIK 100 TON+ Giinliik dretim
KIMYASAL kapasite- si 100 ton ve
MADDELER tizeri krak- ing,
reforming, kismi veya
tam yiikseltgenme veya
benzeriislemlerile
biiyiik hacimli organik
kimyasal maddelerin
tretimi
GLIOKSAL  VE
GLIOKSILIK ASIT
URETIMI
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zleme Planinin zleme Planinin Sera Gazl Emisy aporunun
Hazirlanarak Onaylanarak Emisyonlarinin Hazirlanmasi
Bakanliga Isletmeye Bilgi lzlenmesi
Sunulmasi Verilmesi

\ P’ b >§
A % b \
19 N .
v

Emisyon Raporunun Izleme Planinda

incelenmesi Ve lyilestirme istenmesi
Dogrulanmasi Halinde Gerekli

v
|

Yapilmasi
DOGRULAYICI
RURULUS
v A
Dogrulanar

v

Emisyon Raporunun

Bakanliga
Gonderiimesi
© sehila:
YALNIZCA \
2014 YILINA AIT %
SERA GA/ZI N rﬁ
EMISYONLARININ “
ZLENMESINE AIT

ZAMAN CIZELGES]

Sekil 2. 2014 y1l1 sera gaz1 emisyonlarinin izlenmesine ait zaman ¢izelgesi
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2. MATERYAL VE METOD

Sera Gaz1 Emisyonlarinin belirlenmesi i¢in kabul gormiis iki metot bulunmaktadir. Sekil 3.
Sera gazi emisyonu belirleme metotlarini gosterilmektedir.

- Hesap Bazli Metod
- Ol¢iim Bazli Metod
Hesap bazli Olgiim bazh
Metodoloji Metodoloji
Standart Kitle denkligi
Metodoloji Metodolojisi

Sekil 3. Sera gaz1 emisyonu belirleme metodlar1

Bu metotlar proseslerin ve kaynak akislarmin karmagikligina gore bir tesis i¢in ayri ayri ya da
birlikte kullanilabilir. Tek bir kaynak akis1 i¢in yalniz bir metot tercih edilmelidir.

Sera gazlarinin hesap temelli belirlenmesinde emisyon faktorlerine dayali Standart Metodoloji
yada girdi ve ciktilardaki karbon oranlarmin denklestirilmesine dayali Kiitle Dengesi
Metodolojisi uygulanabilir.

Standart Metodoloji de ITPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) tarafindan
belirlenmis ve bilimsel calismalar sonucu ortaya g¢ikartilmis olan sabit emisyon faktorleri
kullanilmaktadir. Emisyon Faktorleri i¢in yayinlanan kilavuzlarda farkli sera gazi kaynaklari
icin faaliyet bazinda emisyon faktorleri verilmektedir. Standart Metodolijide fosil yakitlarin
yanma reaksiyonu sonucu ne kadar sera gazi olusturdugunu belirlemek igin kiitle, 1s1l giig,
yogunluk, verileri kullanilarak kaynak akis verileri belirlenir. Kaynak akis verileri emisyon
faktorii ve oksidasyon faktorii ile ¢arpilarak sera gazi emisyonu hesap edilir. Sekil 4. Emisyon
hesab1 verilmektedir.
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\ Yanma icin yakit

X

Uriin
Atiklar

lGiris proses materyalleri >

Sekil 4. Emisyon hesabi

Yanma reaksiyonunda birden fazla yakit olmasi, fosil yakitlar disinda sera gazi potansiyeli
bulunan maddelerin reaksiyona girmesi, karmagik ve biiyiik proseslerde emisyon faktorlerine
dayali hesaplama yonteminin kullanimini zorlagtirmaktadir. Bu gibi durumlarda ilgili prosese
giren ve ¢ikan karbon oranina bagli olarak atmosfere salinan sera gazi miktar1 hesaplanabilir.
Bu metot kiitle dengesi metodu olarak tanimlanir. Kiitle dengesi metodunda tiim girdi ve
¢iktilarin eksiksiz olarak tanimlanmasi ve karbon igeriklerinin dogru olarak belirlenmesi
onemlidir. Giris ve ¢ikis karbon miktar1 arasindaki fark C-CO2 doniisiimii yapilarak esdeger
CO2 cinsinden sera gazi miktart Sekil 5. ‘te gosterildigi gibi belirlenir.

Emisyon = f = (Z Coiris Z Caikis)

— zcg.'k.'§

Sekil 5. CO2 cinsinden sera gazi hesab1
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Adim 1: Prosesin incelenmesi.
Demir Celik Sektorii ¢imento sektoriinden sonra enerji yogunlugu en biiyiikk sektordiir.

Hammadde ve yardimci malzeme cesitliligi bakimindan ¢imento sektoriine gére cok daha
karmasik ve degiskenlik gostermektedir. Bu bakimdan sera gazi emisyonlarinin belirlenmesi,
kaynak akislarinin ve faaliyet verilerinin elde edilmesi olduk¢a zahmetli ve zordur.

Karayolu lle

LiMAN

Nakliye

Ornek Vaka Calismasi: Demir Celik Sektorii

HURDA DEFOLAMA

7

Vaka calismasinda Sera Gazi emisyonlarinin belirlenmesi i¢in yiirlitiilen prosesler ve sera
gazi1 kaynaklar1 incelenmistir. Bu ¢alisma igin secilen tesisin proses akist Sekil 6. ‘da verildigi

sekildedir;

Baca
HURDA HAZIRLAMA T
TOZ VE DUMAN
4 EMISYONU
YARDIMCI MALZEMELER »
-02 ELEKTRIK ARK OCAGI
- Karbon - > Curuf
- Argon
- Yakit (Dogalgaz)
- Alagim ve katki ¥
malzemeleri . Iz YARDIMCI
POTA OCAGI MALZMELER
— Curuf
032,Argon 1
SUREKLI DOKUM =
AR f———* Atk Ya
MAKINESI g
Sogutma
OKSLIEN TESIS] l_ Suyu
|
YARI MAMUL KUTOK
bk vag, (100-200 mm) BACA
Tufal |
T_ ¥ L T
Sogutma HADDEHANE - HADDEHANE - —*  Atik Yag
Suyu . —— Tufal
F
) ) FILMASIN + .
FILMASIN INSAAT Sogutma
| gUBUGU Suyu
L 4

Sekil 6. Ornek tesisin proses akist
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Sera gazi emisyonlariin biiyiik miktarinin olustugu tipik bir hurda gelik ergitme prosesinde
gerceklestirilen iglemler Sekil 7.”de verildigi sekildedir;

&

® Il = a ’rf:a}m!—

Hurda = Katkn Maddeleri £
Oksi arro Alyajlar Tav Farim Cubuk Hadde Pa lmﬂuma
yon (Kireg ve Kamdr)

PR

Elektrik Dcagi 1 .
Ark Ocag Slirekli Dikim Stok Sahas

=3 = i
i . -

Tav Firmi Kangal Hadde Paketleme

L.

Sekil 7. Hurda ¢elik ergitme prosesinde gergeklestirilen iglemler

Elektrik Ark Ocag (EAO). Elektrik Ark Ocaklarina yiiklenen hurdalar, elektrik enerjisiyle
ve briilorlerden dogalgaz-oksijen karigimi verilmek suretiyle eritilmeye baslanir. Sarj alma
islemi hurdaya bagli olarak 3-4 kez tekrarlanir. Ergitme ve izabe asamalarinda toz karbon,
kire¢ ve c¢esitli ferro alasim malzemeleri (SiMn, FeSiMn vb. ) sivi ¢elige ilave edilir.
Kimyasal kompozisyonu kabaca ayarlanmis ve sicakligi yaklagik 1620 °C’ye getirilmis sivi
celik, dokiim potasina alinir. Celikhane {initesinde ark ocaklarinda olusan toz ve gaz
emisyonlart dogrudan emis ve davlumbaz hatt1 ile toz tutma ve filtrasyon sisteminden
gecirilerek bacadan atmosfere verilir.

Pota Oca@1. Dokiim potas: i¢indeki sivi gelik dokiim vinci ile pota ocagina alinir. Elektrot
kollar1 agagi indirilip pota i¢indeki sivi ¢elige daldirilarak ocak calistirilmaya baslanir. Sivi
celik istenilen dokiim sicakligina kadar 1sitilir ve istenilen kaliteyi saglamak i¢in mangan
silis,v.b yardime1 malzemeler ilave edilerek kimyasal kompozisyonu tam olarak ayarlanir.

Siirekli Dokiim Makinasi. Pota ocagindan c¢ikan sivi ¢elik dolu pota siirekli dokiim
makinesine gonderilir, siv1 ¢elik siirgii sistemi yardimiyla tandise bosaltilir. Tandis i¢indeki
stv1 ¢eligi nozullar1 vasitasiyla bakir kaliplarin i¢ine bosaltan bir dagiticidir.

Bakir kalip igine dokiilen sivi ¢elik, disinda dolastirilan su ile 6nce bakir kalibi dolayli olarak
da siv1 cgeligi sogutur. Bakir kalipta baglayan sogutma islemi, kaliptan ¢ikan kare kesitli
malzeme yiizeylerine dogrudan su piiskiirtiilmesi yoluyla etkin bir sekilde devam eder. Daha
sonra atmosferik ortamda kendiliginden soguma sonucu katilagma tamamlanur.

Bu islemin ara verilmeden devamli sekilde yapilmasi islemine Siirekli Dokiim denir. 3
asamal1 sogutma ( bakir kalip i¢inde dolayli sogutma, malzeme yiizeylerine dogrudan su
piiskiirtiilmesi ve havada soguma ) sonucu iiretilen malzemeye yar1 mamiil olan CELIK
KUTUK ad1 verilir.
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Adim 2: Sera gaz1 kaynaklarimin ve kaynak akislarimin belirlenmesi. Sera gazi kaynaklari
dogrudan kaynaklar ve dolayli kaynaklar olarak siiflandirilmaktadir. Dogrudan emisyonlar
tesis sinirlar igerisinde gergeklestirilen ve dogrudan faaliyetleri ile ilgili yiiriitiilen islemler
sonucu ortaya cikan cogunlukla fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklanan emisyonlardir.
Dolayli emisyonlar ise disaridan tedarik edilen elektrik enerjisi ve hizmetlerden kaynaklanan
emisyonlar olarak nitelendirilmektedir. Sera Gazlarimin Takibi Hakkinda Yo6netmelik
kapsaminda tesislerin tesis i¢i is makineleri haricindeki dogrudan emisyonlarin takibi ve
raporlanmasi istenmektedir.

Demir ¢elik sektoriinde dogrudan emisyonlara bakildiginda en énemli girdinin dogalgaz ve
karbon komiiri oldugu goriilmektedir. Sera Gazi Emisyonlarinin belirlenmesinde tercih
edilecek metodun secilmesi i¢in Oncelikli olarak tiim prosesler incelenmis ve proses
girdilerinin envanteri ¢ikartilmistir. Ornegimizdeki tesiste kullanilan girdiler Tablo 2. ‘de
verilmistir.

Adim 3: Sera gazlan belirleme metodunun segilmesi. Envanter neticesinde proses te goz
oniinde bulundurularak girdinin sera gazi yaratma potansiyeli incelenmis ve hesaplamaya
dahil edilip edilmeyecegi belirlenmistir.

Demir ¢elik sektoriinde proses girdilerinin karbon igeriklerinin yiiksek olusu ve dogrudan
yakit kaynagi olarak kullanilmamasi nedeniyle sera gazi emisyonlarinin belirlenmesi i¢in
metot se¢iminde yanma reaksiyonundaki verim, irlin ve atik iligkisi goz Oniinde
bulundurulmustur. Bu a¢idan bakildiginda fosil yakitlar igin belirlenmis uluslararasi
EMISYON FAKTORLERINE dayali hesaplama metotlarinin saglikli olmayacag: acikga
goriilmektedir. Bu bakimdan sektor orneginde Sera Gazi Emisyonlarinin belirlenmesi icin
KUTLE DENGESI prensibinde dayali hesaplama metodu tercih edilmistir.

Adim 4: Kiitle dengesi metodu kiitle balans diyagrammnin olusturulmasi. Kiitle
Dengesine dayali Sera Gazi Emisyonlarinin Hesabi i¢in tesisteki farkli sera gazi kaynaklar
incelenerek metot kapsamlari belirlenmistir. Sera Gaz1 Emisyon hesaplamalarina etki edecek
tim girdi ve ¢iktilar belirlenerek Kiitle Dengesi Diyagrami olusturulustur. Sekil 8. ‘deki
diyagram iizerinde hesaplamalarda ve izleme planinda 6nemli rolleri olan Kaynak Akislari,
Kaynak Akisi izleme Ekipmanlari, Emisyon Noktalari, Emisyon Kaynaklari, Girdi ve Ciktilar
isaretlenmistir.
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Tablo 2. Ornek tesiste kullanilan girdiler

Cins-ozellik ve teknik adx

Hurda demir ve ¢elik

Ferro vanadyum

Ferro kalsiyum-silis

Ferro siliko-mangan

Ferro silis

Ferro boron

Ferro titanyum

Ferro kalsiyum-demir

Ferro krom

Ferro Mangan

Rekarbon (karbon graniil)

Karpit

Ark ocag i¢in elektrod

Pota ocag1 elektrodu

Ocak tuglasi

Pota tuglalar1

Dolamitik Kireg

Graniil Kireg

Delik kumu

Nozul kumu

Fluspat (kiikiirt giderme malzemesi)

Enjeksiyon karbonu

Sarj karbonu

Motorin

Flaxlar (accutherm tandis 6lgme, glutin 25 pota ortii
malzemesi, destilfat 70/30, SDF,
karpit,¢elik,aliimina

icerikli tozlar,manyetik igerikli tozlar v.b.)

Dogal gaz

Accutherm St-SP 512 -21 -3

Accutherm St-SP 512 SV-0

Accutherm St-SP 521 -GL-1

Accutherm St-SP GRV-2

Accutherm St-SP/ M 10 B
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HAMMADDE VE YARDIMCI MADDELER

[KA24-Dokiim Tozu-512-5V-0)

€A25-Dikiim Toat-521-G1

82 podaiGaz savact

A
ha

“a

2
g
:

EN1-Celikhane Bacas

£A33-Motorin

Sekil 8. Kiitle Dengesi Metodu Kiitle Balans Diyagrami

= Havuzlarienerator

Si;ltleneratﬁr

-

X

2
g
:

2
g
:

Adim 5: Kiitle dengesi metoduna gore sera gazi emisyon hesabi

Tablo 3. Kiitle dengesi metoduna gore sera gazi emisyon hesabi

;

HITINOHN NYA 3A NQHEN

=
el
it hapmepaiermmmes
T

EN2-Tav Firinl Bacasi-1
|
- EN3-Tav Firini Bacasi-2

EN4-Sicaksu Kazan Bacast
EN5-Salt lenerator Egsoz Bacas|

EN6-Havuzlar lenerator Egsoz Bacast

7 7 ‘B D = = 550 7 %
E - £ 2E |f | £:
T
% = > > O < =
E &)
> < z p— '% 5 [
o ) P
SE|3 = > 2F e3 |5 |EF e
<= = = = cE = = =" g = = - S =z
> C = ) @ = c = T = ==& 2 e
CECHEGE= < @© = G coY | 8| =3 < £
MY | Mp 4 LL m | LS ([ MS | Mg M =
Hurda 714
Hurda Demir Ve |114.623.6 Tesis
Celik 50 Kg Tesis Kantar1 | 0,1 0,17 Laboratuari
Dusiik Al | 151.010 Akredite Lab.| 0,3
Silis Kg | Tesis Kantar1 | 0,1 0,05 (Liman Lab.)
Girdi Ferro Silis 587.129 Akredite Lab.| 4
Kg | Tesis Kantar1 | 0,1 0,2 (Liman Lab.)
Alagimlar | Sliko Akredite Lab.| 168
Mangan 2.298.670 | Kg | Tesis Kantar1 |0,1 2 (Liman Lab.)
Diisiik 241.427 18
Karbon Akredite  Lab.
Mangan Kg | Tesis Kantar1 |0,1 2 (Liman Lab.)
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Ferro 9.800 Akredite Lab.| 0,1
Vanadyum Kg | Tesis Kantar1 | 0,1 0,2 (Liman Lab.)
Ferro 8.144 Akredite Lab.| 2,1
Krom Kg | Tesis Kantar1 | 0,1 7 (Liman Lab.)
Ferro 6.100 Akredite Lab.| 0,1
Titanyum Kg | Tesis Kantar1 |0,1 0,3 (Liman Lab.)
Ferro 93.183 Akredite Lab.| 1,7
Boron Kg | Tesis Kantar1 |0,1 0,5 (Liman Lab.)
Sarz Arasi Akredite Lab. | 4.888
Carbon 1.515.889 | Kg | Tesis Kantar1 |0,1 88 (Liman Lab.)
02 Enjekte Akredite  Lab.
Carbon 5.044.213 | Kg | Tesis Kantar1 | 0,1 88 (Liman Lab.) 16.264
3-8 Graniil | 247.047 Akredite Lab.| 797
Karbon Kg | Tesis Kantar1 |0,1 88 (Liman Lab.)
51.337 Tedarikei 51
Karpit MSDS
stokiyometrik
Kg Tesis Kantar1 | 0,1 27 denklem
350 Lik| 141.882 Tedarikei 515
Elektrod Kg |Tesis Kantar1 |0,1 99 Spesifikasyonu
550 Lik| 467.123 Tedarikgi
Elektrod Kg | Tesis Kantar1 |0,1 99 Spesifikasyonu | 1.694
Dokiim 620 0
Tozu - Tedarikgi
512-21-3 Kg | Tesis Kantar1 |0,1 21 Spesifikasyonu
Karbon Dokiim 3.203 o 2
Icerikli Tozu i . Tedariki
S 512sv-0O Kg | Tesis Kantar1 |0,1 15 Spesifikasyonu
Diger e
Girdiler Dokiim 1.853 1
Tozu - Tedarikgi
521-Gl Kg | Tesis Kantar1 |0,1 20 Spesifikasyonu
Tandis 5.100 3
Ortii Tozu Tedarikgi
- Grv-2 Kg | Tesis Kantar1 |0,1 17 Spesifikasyonu
Tandis 1.510 0
Ortii Tozu
- Sp7m- Tedarikgi
10b Kg |Tesis Kantar1 | 0,1 9 Spesifikasyonu
Tandis 58.313 2
Ortii Tozu Tedarikei
- Unicon Kg | Tesis Kantar1 |0,1 1 Spesifikasyonu
Ocak 119.725 Tedarikgi 66
Tuglasi Kg | Tesis Kantar1 |0,1 15 Spesifikasyonu
Pota 143.423 Tedarikei 79
Tuglas1 - 1 Kg | Tesis Kantar1 |0,1 15 Spesifikasyonu
Pota 1.464 Tedarikei 0
Tuglasi - 2 Kg | Tesis Kantar1 |0,1 8 Spesifikasyonu
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Pota 352.849 Tedarikgi 52
Tuglas1 - 3 Kg | Tesis Kantar1 | 0,1 4 Spesifikasyonu
Yakit Dogal Gaz | 8.937.474 | sm3 | Botas Sayac1 |1 74 Botag Verileri | 18417
TOPLAM
KARBON 43.7
GIRDISI 40
%0.05¢c- 262.245
0.24c 1.44
Arasi 1
Kiitiik Tesis
Celik Ton | Tesis Kantar1 | 0,1 0,15 Laboratuar:
%0.25¢c- 24.457 314
0.43c
Uriin Arasi
Kiitiik Tesis
Celik Ton | Tesis Kantar1 | 0,1 0,35 Laboratuar:
%0.44c- 5.180 114
Cikt1 0.85¢c
Arasi
Ktk Tesis
Celik Ton | Tesis Kantar1 | 0,1 0,6 Laboratuari
53.502
Akredite Lab. | 1.60
Curuf Ton | Tesis Kantar1 |0,1 0,82 (Bogazici Unv.) | 7
Atk 2.376 Akregite Lab.| 25
Tufal Ton | Tesis Kantar1 | 0,1 0,29 (KOU)
6.134 Befesa Analiz| 317
(Alfred
Baca Tozu Ton | Tesis Kantar1 | 0,1 1,41 H.Night)
TOPLAM
KARBON 3.81
CIKTISI 8
39.
FARK 92
KARBON 2
3. SONUCLAR

3.1. Demir Celik sektoriinde sera gazi1 emisyonlarinin hesaplanmasi

Demir celik sektoriinde sera gazi kaynaklar1 bakimindan kullanilan hammaddelerin
bircogunun karbon igeriginin bulundugu goriilmektedir. Ayrica gelik alasimlarinda kalite
bakimindan karbon igeriginin bulunmasi istenmektedir. Bunun i¢in ergitme ocaklarinda
dogrudan karbon sarj1 gerceklestirilmektedir. Ergitme proseslerinde gerceklesen yanma
reaksiyonlarinin analizlenmesi bir ¢ok faktore bagli oldugundan standart bir yaklagimla
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emisyon faktorii olusturulmasi miimkiin olmamaktadir. Bu bakimdan demir ¢elik sektoriinde
sera gazi emisyonlarinin belirlenmesinde kiitle dengesi metodu en yaklasimc1 metoddur.

3.2. Kaynak akislarmin izlenmesi ve veri kontrolii

Kiitle dengesi metodunda kullanilan hammadde, yardime1 madde, atiklar, {irtin ve yan {iriinler
gibi tiim girdi ve ¢iktilarin miktar bilgileri ile karbon igerik bilgileri sera gazi emisyonlarinin
hesaplanmasinda énemli rol oynamaktadir. Olgiim sistemlerinin nispeten hata oranlarmin
diisiik olmast ve kalibrasyon imkanlarinin bulunusu Sera gazi emisyonlarinin
hesaplamalarindaki en biiyiik belirsizlik nedeninin girdi ve c¢ikt1 igerisindeki karbon
oranlarinin belirlenmesi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

3.3. Sera gazi1 emisyonlarmin belirlenmesinin é6nemi

Bir kurulusta sera gazi emisyonlar1 ¢ok cesitli kaynaklardan ortaya cikiyor olabilir. Fosil
yakitlarin yani sira proses geregi hammadde ve yardimci madde kaynakli sera gazi
emisyonlar1 kimi zaman fosil yakitlarin Oniine gegebilmektedir. Isletmelerdeki enerji
verimliligi ¢alismalar1 dogrudan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasma yonelik
calismalardandir, ancak bu ¢aligmalart demir ¢elik sektorii i¢in enerji odakli sinirlandirmak
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda yeterli bir miicadele yontemi degildir. Sera gazi
emisyon kaynaklarinin belirlenmesi miicadele araglarina karar vermek agisindan 6nemlidir.
Proses verimliligi, hammadde ve yardimci madde alternatiflerinin degerlendirilmesi, GMP
(iyt iretim uygulamalar1), geri kazamim, yeniden kullanma gibi araglar sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasinda ¢ok daha etkili yontemler olabilir.

4. (SONUCLARIN) DEGERLENDIRILMESI

Iklim degisikligi ile miicadele yontemlerinin en basinda, saglikli veriye ulasmak, envanter
caligmast ve siirekliligi gelmektedir. iklim degisikligine hangi faaliyetlerimizle ne kadar
katkimiz oldugunu belirlemek ve sera gazi emisyonlarimizi izlemek gerekliliktir. Sonraki
adim ise kullanacagimiz metodolojiyi belirlemek ve sera gazi emisyonlarimizin
analizlenmesidir. Yani Sera gazi emisyonlarimizin azaltilmasi i¢in nereye odaklanmaliyiz, en
zaylf halkamiz neresi bunu belirlemek ve ona yonelik 6nlemleri ve aksiyonlar1 almaktir.
Enerjinin korunumu ve verimli kullanimi karbon emisyonlarimin azaltilabilmesi i¢in major
faktorlerden biridir. Giiniimiiz teknolojisinde proses ve enerji verimliligi i¢in bir ¢ok yeni
imkan vardir. Ornek olarak giiniimiizde kullanilan elektrik motorlar1 20 yil énceki motorlara
gére % 40 daha verimlidir. 1klim degisikligi ile miicadele i¢in endiistride zorunlu bir
verimlilik devrimi kaginilmazdir. Uluslararas: literatiirde Best Available Technology (BAT)
olarak gecgen, lilkemizde ise en iyi uygulama teknikleri olarak tanimlanan endiistriyel
uygulamalar, oldukea yiiksek maliyetli ¢oziimlerdir.

5. TARTISMA VE ONERILER

Diinya, sera gaz1 emisyonlarinin azaltimi1 konusunda ¢alismalarini siirdiirmekte, ayn1 zamanda
da yeni piyasa temelli ticari mekanizmalar gelistirmektedir. Emisyon azaltimi konusunda
aliman Onlemlere ek olarak bazi hedefler konularak ekonomik faktorlere gegilmekte; Bu
baglamda karbonu fiyatlandirmak, ticarilestirmek gibi ¢aligsmalar yiiriitiilmekte. Peki Tiirkiye
buna hazir m1? Bu ekonomik araglar1 kullanabilir mi? Iste bu sorularin cevabini almak ve bu
piyasadan yararlanabilmek adina iilkemizde de Diinya Bankasi’nca desteklenen, “Karbon
Piyasas1 Hazirlik Ortaklig1 Projesi” (PMR ; Partnership For Marketing Readiness) caligsmalari
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siirdiiriilmektedir. 2016 sonunda bitmesi planlanan projenin Tiirkiye’deki yiiriitiiciiliigiini
Cevre ve Sehircilik Bakanlig iklim Dairesi yapmaktadir. Peki Tiirkiye neden PMR’a katild1?
Gelismis ve karbon piyasasinda rol alan diger iilkelerin aktif bilgi ve tecriibelerini paylasmak,
sera gazi emisyonlarini azaltim calismalarinin etkin ve kolektif yliriitilmesi, paydaslar
arasinda is birligi firsatlar1 ve bir uzman havuzunun olusturulmasi gibi nedenlerden dolay1! En
Oonemli sebebimiz ise diinyada karbon piyasasini sekillendiren iilkeler ile ayni masada
oturmak ve onlarla s6z hakkina sahip olmak. Yeni donemde olusturulacak olan projeler bu
platformda tartigilarak kabul edilecek, bu nedenle bu konuda s6z sahibi olmamiz énemli!

Bu amaglar dogrultusunda yiiriitiilen projede ise artik baglangi¢ asamasi olan pilot ¢alismalar
tamamlanmis, sera gazlari izleme, raporlama ve dogrulama sistemi hayata gecirilmis;
raporlamalarin hazirlanip dogrulayici firmalara dogrulatip, Bakanligin onayimna sunulma
asamasina gelinmistir. Bakanlik bu asamada 3 analitik raporu karbon danigsman firmalara
hazirlatmaktadir. Analitik rapor 1; sektdr goézetmeden emisyon ticareti sisteminin
kurulmasinin analizlendigi bir ¢alismay1; Analitik rapor 2; piyasa temelli mekanizmalarin
calismasinit ve hangi sektdrde hangi uygulamalarin kullanilacagini; Analitik rapor 3 ise
emisyon ticareti sisteminde secilen senaryolarin degerlendirilmesi, ekonomiyi nasil
etkileyecegi, sektorler arasi etkilesimin nasil olacagi vb. aragtirmalarin sonuglanmasini ve bu
sonuclarin modelleme ile simiilasyon ¢alismalarini igermektedir.

Tiim ¢aligmalarin sonunda bir sentez raporu ile PMR’a katkida bulunan ve uygulayan biitiin
iilkelerin katilimlartyla olusan karar vericilere projeler sunulacak, boylece de Tiirkiye’nin
karbon piyasasindaki yeri ve azaltim hedefleri belirlenecektir. Tabii bu azaltim hedefleri,bu
ornekteki demir gelik gibi pekcok karbon salinimi olan sektdrlere de yansitilacak,bu azaltim
hedeflerini saglayamayan sektorlerden En Iyi Teknoloji Uygulamalari(MET ler) talep
edilecektir.tabii bu maliyetlerin nereden karsilanacagi ayr1 bir sorun olusturmaktadir.Bu yil
sonunda Paris’te yapilacak zirvede konumumuz agisindan bu konu 6nem tegkil etmektedir.
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